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ABSTRAK 
Terumbu karang di Indonesia merupakan salah satu ekosistem 
utama di wilayah pesisir dan laut dengan lebih dari 569 jenis 
karang, membuat Indonesia menjadi negara dengan tingkat 
keanekaragaman terumbu karang tertinggi di dunia. Sebagai 
ekosistem produktif dengan potensi ekonomi dan ekologi yang 
tinggi, keberadaan dan kelestarian ekosistem terumbu karang harus 
dikelola secara berkelanjutan. Salah satu kawasan dengan 
keanekaragaman terumbu karang yaitu Pulau Giligenting 
Kabupaten Sumenep. 
Penelitian ini dilakukan dengan pengambilan data primer berupa 
data pasang surut, data batimetri dan rekaman Side Scan Sonar. 
Dari data primer kemudian dilakukan pengolahan yang 
menghasilkan model tiga dimensi fitur dasar laut yang kemudian 
di analisa untuk mendapatkan kondisi dari terumbu karang. 
Model tiga dimensi yang dihasilkan memiliki kedalaman 
maksimal 7,667 meter dan kedalaman minimal 1,403 meter seluas 
100.536,097 m2. Dari interpretasi Citra Akustik SSS ditemukan 
luas dari fitur pasir sebesar 30,79%, fitur lumpur sebesar 29,94%, 
fitur terumbu karang barrier reef sebesar 10,09%, fitur terumbu 
karang tepi sebesar 25,66% dan fitur terumbu karang rusak sebesar 
3,52% dari total area survei SSS seluas 43.527,110 m2.  
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ABSTRACT 
Coral reefs in Indonesia are one of the major ecosystems in 
the coastal region with 569 coral species, making Indonesia as the 
country with the highest coral reefs biodiversity in the world. As 
productive ecosystems with high economic and ecological 
potential, the existence of coral reef ecosystems must be 
sustainably managed. One of the areas with high diversity of coral 
reefs is Giligenting Island located in Sumenep regency. 
This research was conducted by taking primary data in the 
form of tidal data, bathymetry data and Side Scan Sonar 
recordings. From the primary data and then performed the 
processing that produces 3 dimensional model of seabed features 
that are then analyzed to obtain coral reefs conditions. 
The resulting 3-dimensional model has a maximum depth of 
7.667 meters and 1.403 meters at minimum depth, with an area of 
100,536.097 m2. From the interpretation of SSS acoustic images it 
is found the area of sand feature is 30.79%; the area of mud feature 
equal to 29.94%; the healthy coral covering 35.75% of the area, 
consisting 10.09% of coral reef barrier reef feature, and 25.66% 
of fringing coral reef feature; and 3.52% of damaged coral reef 
feature from total 43,527.110 m2 SSS survey area. 
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1.1 Latar Belakang 
Pulau Giligenting merupakan salah satu pulau yang 
terletak di Kabupaten Sumenep Madura. Dengan luas wilayah 
sekitar 30,32 km2, pulau ini terletak di sebelah tenggara 
Kabupaten Sumenep (BPS 2018). Pulau Giligenting juga 
dikenal sebagai pulau dengan keindahan pantainya dan 
keanekaragaman hayati laut yang sangat tinggi khususnya 
tutupan terumbu karang yang tersebar hampir merata di 
perairan Pulau Giligenting. Namun, belum banyak yang 
mengidentifikasi jenis dan kondisi terumbu karang di 
Giligenting, terlebih lagi padatnya intensitas transportasi laut 
dan adanya pengeboran minyak dan gas yang hanya berjarak 
sekitar 10 km di sebelah timur Pulau Giligenting yang dikenal 
sebagai Blok Maleo tentunya sangat berpengaruh dengan 
kondisi terumbu karang.  
Kerusakan terumbu karang yang terus bertambah tentunya 
harus terus menerus diawasi untuk mengetahui langkah yang 
harus dilakukan dalam upaya rehabilitasi agar tutupan terumbu 
karang di Giligenting tetap terjaga. Salah satu metode untuk 
mengawasi terumbu karang yakni manta-tow, dimana 
pengamat menyelam langsung dan ditarik oleh kapal dengan 
kecepatan 0,5-1 knot atau 0.25-0.5 meter/detik (Fahmi 2014). 
Metode ini menghasilkan rekaman video untuk menentukan 
jenis terumbu karang dan tutupan terumbu karang sehat 
maupun rusak, namun metode ini hanya bisa menyajikan data 
sampel di jalur survey. Adapun metode yang cakupannya 
sangat luas dan membutuhkan waktu penelitian yang singkat 
yakni menggunakan peginderaan jauh menggunakan satelit 
Landsat (Hikmah 2009). Metode ini dapat memetakan luasan 
tutupan terumbu karang secara multi temporal, namun hanya 
bisa mengidentifikasi kerusakan yang terjadi akibat faktor 





Pemodelan 3 Dimensi adalah penyajian data yang paling 
efektif untuk menggambarkan kerusakan pada terumbu karang. 
Metode akustik saat ini banyak digunakan untuk mendeteksi 
keberadaan objek bawah laut. Sistem akustik sangat efektif 
untuk mengeksplorasi lingkungan bawah laut (Blondel 2009), 
oleh karena itu alat hidroakustik seperti Side Scan Sonar (SSS) 
dan Singlebeam Echosounder (SBES) dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi fitur dasar laut. Penggunaan teknologi 
acoustic imaging menggunakan SSS adalah salah satu metode 
paling cocok untuk pemetaan di bawah laut. Penggunaan SSS 
tidak menghasilkan data kedalaman, oleh karena itu dibutuhkan 
pengukuran bathimetri menggunakan SBES yang 
menghasilkan kontur dari fitur dasar laut. Dengan memadukan 
data SSS dan data kedalaman dari SBES maka dapat dilakukan 
pemodelan 3 Dimensi. Wijonarko pada tahun 2016 
memodelkan fitur dasar laut menggunakan metode serupa 
dengan hasil dasar laut yang relatif datar tanpa ada obyek yang 
terdeteksi oleh SSS. Tujuan dari penelitian ini yaitu pemodelan 
3D dengan menggunakan kontur laut dari Singlebeam 
Echosounder yang ditampalkan dengan citra akustik dasar laut 
dari Side Scan Sonar untuk mengetahui kerusakan terumbu 
karang di Pulau Giligenting Kabupaten Sumenep. Hasil 
penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai data acuan 
untuk pencegahan perusakan oleh kapal-kapal dan rehabilitasi 
terumbu karang yang ada di kawasan pulau Giligenting.  
1.2 Perumusan Masalah 
Adapun perumusan masalah yang akan dibahas pada 
masalah kali ini adalah:  
a) Bagaimana model 3D terumbu karang yang dihasilkan dari 
perpaduan data side scan sonar dan singlebeam 
echosounder? 
b) Bagaimana analisa kerusakan terumbu karang berdasarkan 






1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada pembuatan tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
a) Daerah penelitian yaitu Pulau Giligenting Kabupaten 
Sumenep. 
b) Pengambilan data bathimetri menggunakan Singlebeam 
Echo Sounder yang dikorelasikan dengan data pasang 
surut. 
c) Pengambilan citra akustik dasar laut menggunakan Side 
Scan Sonar. 
d) Pemodelan 3 Dimensi dengan memadukan kontur dasar 
laut dan citra akustik. 
e) Identifikasi kondisi terumbu karang rusak dilakukan secara 
3 dimensi. 
1.4 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dalam pembuatan tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
a) Membuat model 3D terumbu karang yang dihasilkan dari 
perpaduan data side scan sonar dan singlebeam 
echosounder. 
b) Menganalisa kerusakan terumbu karang berdasarkan citra 
side scan sonar dan kontur laut dari singlebeam 
echosounder. 
1.5  Manfaat Penelitian 
Manfaat yang ingin diperoleh dari tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
a) Mampu menyajikan informasi fitur dasar laut dalam 
bentuk 3 dimensi mengenai sebaran dan kondisi terumbu 
karang 
b) Dapat memanfaatkan model 3 Dimensi untuk langkah 
pencegahan dan rehabilitasi terumbu karang oleh 






















2.1 Terumbu Karang 
Terumbu karang merupakan kumpulan organisme karang 
yang hidup di perairan laut dangkal terutama di daerah tropis. 
Ekosistim terumbu karang komponen utamanya disusun oleh 
hewan – hewan karang dari kelas Anthozoa, Ordo Scleractinia, 
yang mampu membuat rangka karang dari kalsium karbonat  
(Supriharyono 2000) Hewan karang adalah hewan sessile renik, 
umumnya berada dalam ekosistim bersama hewan laut lain 
seperti soft coral, Hydra, anemone laut dan lain – lain yang 
termasuk kedalam Phylum Cnidaria 
Terumbu karang merupakan suatu ekosistem di dasar laut 
tropis dibangun terutama oleh biota penghasil kapur, khususnya 
jenis-jenis karang batu dan alga berkapur, bersama-sama 
dengan biota yang hidup di dasar lainnya, seperti jenis moluska, 
crustacea, echinodermata, polychaeta, porifera dan tinucata 
serta biota lain yang hidup bebas di perairan sekitarnya 
termasuk jenis-jenis plankton dan jenis-jenis ikan.   
Terumbu karang merupakan sumberdaya yang dapat 
diperbaharui (renewable) berupa ekosistem khas tropik yang 
tersusun dari endapan-endapan padat mineral calcite atau  atau 
gamping bioklastik (CaCO3) yang dihasilkan oleh karang 
hermatifik dan alga berkapur, serta merupakan habitat bagi 
beberapa biota laut untuk berkembang biak, tumbuh dan 
berasosiasi dalam suatu sistem kehidupan yang seimbang  






Gambar 2.1 Ekosistem Terumbu Karang 
(Umces 2017) 
Terumbu karang mempunyai nilai yang tinggi antara lain 
kawasan perikanan yang subur, bahan untuk farmasi, daya tarik 
bagi wisatawan khususnya yang dapat menambah devisa 
negara. Selain itu secara fisik karang dapat melindungi pantai 
dari degradasi dan abrasi. Keanekaragaman, penyebaran dan 
pertumbuhan karang tergantung pada kondisi lingkungannya. 
Kondisi ini pada kenyataannya tidak selalu tetap, akan tetapi 
seringkali berubah karena adanya gangguan, baik yang berasal 
dari alam atau aktivitas manusia. Gangguan dapat berupa faktor 
fisik-kimia dan biologis. Faktor fisik-kimia yang diketahui 
dapat mempengaruhi kehidupan dan atau laju pertumbuhan 
karang, antara lain adalah cahaya matahari, suhu air, salinitas 
dan sedimen. Sedangkan faktor biologis, biasanya berupa 
predator atau pemangsanya (Hikmah 2009). 
2.1.1 Persebaran Terumbu Karang 
 Terumbu karang tersebar di laut dangkal di daerah 
tropis hingga subtropis diantara 30° lintang utara hingga 
30° lintang selatan mengelilingi bumi tiga daerah besar 
terumbu karang yaitu Laut Karibia, Samudera Hindia dan 
Indo-Pasifik. Karang tumbuh dengan baik di daerah Indo-
Pasifik hingga mencapai kurang lebih 80 marga, yang 
disebabkan oleh faktor alami pendukung pertumbuhan 
karang untuk berkembang dengan baik di Indo-Pasifik 
Barat. Keanekaragaman spesies karang yang tersebar di 





terumbu karang di dunia diperkirakan 284,300 km2 dan 
sebagian besar ditemukan di Indo-Pasifik. Hal inilah yang 
menyebabkan Indonesia dikenal sebagai pusat 
keanekaragaman jenis karang (The Coral Reef Alliance 
2006) persebaran terumbu karang di dunia dapat dilihat di 
Gambar 2.2. 
 
          
Gambar 2.2 Persebaran Terumbu Karang di Dunia (kiri) 
dan di Indonesia (kanan)  
(The Coral Reef Alliance 2006) 
Karang di Indonesia tersebar mulai dari Sabang 
hingga utara Jayapura. Sebaran karang tidak merata di 
seluruh perairan Indonesia, ada daerah tertentu dimana 
karang tidak dapat tumbuh dengan baik dan pada daerah 
lainnya tumbuh dengan sangat baik. 
2.1.2 Formasi dan Tipe Pertumbuhan Terumbu Karang 
Berdasarkan tempat terbentuknya, formasi dan tipe 
pertumbuhan terumbu karang dapat dibagi menjadi tiga 
kelompok besar yaitu terumbu karang tepi, terumbu karang 
penghalang dan terumbu karang atol. 
- Terumbu tepi (fringing reefs): terumbu karang 
yang terbentuk sepanjang pantai dan jenis yang 
paling umum. Terumbu karang ini berkembang di 
tepi daratan dimana keaadannya cocok untuk 
pertumbuhan karang. Terumbu tepi biasanya 
hanya terletak di perairan dangkal. 
- Terumbu penghalang (Barrier Reefs): seperti 





sejajar dengan garis pantai, tetapi mereka berada 
lebih jauh dari laut. Dipisahkan dengan garis 
pantai dengan laguna yang dalam, diperairan 
terbuka dengan dasar berpasir. 
- Atol (Atolls Reefs): terbuat dari lingkaran struktur 
karang. Formasi ini tumbuh diatas gunung berapi 
yang terletak dibawah permukaan laut. Seperti 
terumbu penghalang, atol mengelilingi pusat 
laguna. 
 
Gambar 2.3 Ilustrasi Struktur dari setiap jenis karang 





2.1.3 Bentuk Pertumbuhan Terumbu Karang 
Penggolongan atau pengelompokan struktur 
komunitas karang dilakukan dengan menggunakan 
kategori bentuk tumbuh (lifeform) dengan melihat 
morfologi tutupan karang hidup, karang mati, bentuk 
subtract (pasir, lumpur) dan biota lain. Keahlian pengamat 
akan memungkinkan dan membolehkan untuk mencatat 
dan mengidentifikasi spesies karang hingga tingkat genus 
atau spesies (UNEP 1993). 
2.1.4 Kerusakan Karang 
Terumbu karang adalah ekosistem yang rentan dan 
mudah rusak. Terumbu karang dapat rusak oleh beberapa 
proses antara lain: pengendapan, pencemaran, 
penangkapan ikan yang merusak, gempa serta bintang laut 
pemangsa yang disebut bulu seribu. Secara historis, 
terumbu karang telah mampu pulih dari gangguan alam 
berkala (seperti angin topan, predator yang berlebihan dan 
beragam penyakit). Kerusakan terjadi justru karena 
gangguan dari aktivitas manusia baik di daratan maupun 
lautan. Dampak tersebut disebabkan dari serangkaian 
kegiatan (Dahuri 2000) diantaranya:  
-  Pembangunan pesisir untuk perumahan, resort, 
hotel, industri, pelabuhan dan pembangunan 
marina seringkali menyebabkan terjadinya 
reklamasi daratan dan pengerukan tanah. Hal ini 
dapat meningkatkan sedimentasi (sehingga 
meningkatkan kerusakan karang yang juga 
berpengaruh terhadap jumlah ikan).  
-  Pembuangan limbah industri dan rumah tangga 
meningkatkan tingkat nutrisi dan racun di 
lingkungan terumbu karang. Pembuangan limbah 
yang tidak diolah terlebih dahulu ke laut 
menambah nutrisi dan pertambahan alga yang 





atau sumber lain khususnya amat menganggu, 
karena mereka meningkatkan perubahan besar dari 
struktur terumbu karang secara perlahan dan 
teratur.   
- Kegiatan kapal dapat berdampak buruk bagi 
terumbu karang melalui tumpahan minyak dan 
pembuangan dari kapal. Kerusakan fisik secara 
langsung dapat terjadi karena kapal membuang 
jangkar di terumbu karang dan kapal berlabuh 
secara tidak di sengaja.  
-  Kegiatan secara langsung yang dilakukan oleh 
manusia seperti menginjak karang untuk 
mengumpulkan kerang, para penyelam yang 
melintas di atas karang, pencurian karang secara 
ilegal dan sebagainya. 
 
2.2 Survei Hidrografi 
Hidrografi berasal dari bahasa Yunani yaitu hidros dan 
grafos yang berarti sifat pengukuran badan air. Hidrografi 
menurut International Hydrographic Organization (IHO) 
adalah ilmu tentang pengukuran dan penggambaran parameter-
parameter yang diperlukan untuk menjelaskan sifat-sifat dan 
konfigurasi dasar laut secara tepat, hubungan geografis dengan 
daratan, serta karakteristik-karakteristik dan dinamika-
dinamika lautan. Pengertian tersebut menjelaskan perubahan 
dan perluasan dari definisi hidrografi itu sendiri, yaitu tidak 
hanya sekedar untuk keperluan navigasi saja tetapi sudah 








Gambar 2.4 Survei bathimetri untuk mengetahui fitur dasar laut 
(ee Publisher 2017) 
2.2.1 Survei Batimetri 
Survei batimetri merupakan survei untuk melakukan 
pengukuran kedalaman yang ditujukan untuk memperoleh 
gambaran (model) bentuk permukaan (konfigurasi) dasar 
perairan (seabed surface). Pengukuran kedalaman 
dilakukan secara bersamaan dengan pengukuran posisi 
horisontalnya. Kedalaman diukur dengan instrumen 
gelombang akustik, sedangkan posisi horisontal 
didapatkan dari penentuan posisi menggunakan Global 
Positioning  System (GPS). Pasang surut air laut juga 
berpengaruh terhadap survei dikarenakan variasi muka laut 
sehingga diperlukan pengamatan pasang surut untuk 
mereduksi hasil survei terhadap dinamika air laut tersebut. 
Pemeruman atau sounding merupakan salah satu metode 
penentuan kedalaman dengan menggunakan prinsip 
pantulan gelombang akustik (Poerbandono dan Djunarsih 
2005). Alat yang digunakan untuk kegiatan ini adalah 
echosounder atau perum gema.  
2.2.2 Singlebeam Echosounder 
Singlebeam echosounder (SBES) merupakan alat 
ukur kedalaman air yang menggunakan pengirim dan 
penerima sinyal gelombang suara tunggal. Prinsip kerja 
singlebeam echosounder yaitu menggunakan prinsip 
